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Abstract of DE1 951 1603 

The object of the invention is to design a device 
which can homogenise even very small quantities 
of liquids very efficiently and is easy to 
manufacture. This is achieved according to the 
invention by provision of the following features: 
the device comprises at least one mixing element 
with at least one inlet channel and at least one 
outlet channel; at least two microchannels issue 
from the inlet channel, all such issuing channels 
lying in a single branching plane; the 
microchannels are led to a confluence element in 
a plane which is rotated 90 DEG In relation to the 
branching plane; the mixer element is arranged In 
the planar surface of a substrate, the planar 
surface being hermetically sealed by a covering. 
The invention concerns a device for mixing 
liquids in which mixing is effected by the flow of 
the liquids to be mixed through narrow channels. 
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@ Vorrichtung zum Mischen klalner FIQsaigkeitsmengen 

@ Der Erfindung Itagt dia Aufgaba zugrunda, etna Vorrioh- 
tung anzugabttn« dIa bareits aahr klalna RQ88lgfcaltam«iig«n 
mlt hohar Effizianz homoganlajarBn kam imd dia ainfaoh 
harstallbar fat 

Dia LSaung dar Aufgaba gelingt dadurch, daB 

- die Vorrichtung au« mindaatana aJnam Mischalament 
baataht, daa mindaatana einan EinlaOkanal und mindaatans 
ainan AualaSkanal aufwaiat 

- von dam EinlaSkanal mindaatana zwel Mflcrokanfila auage- 
han, wofaal alta abgohandan KanaEe In oinar Varzwaigungc- 
abana llegan, 

- dia Mlkn>kanaia alnam Zuaammanflu&aiamant zugafQhrt 
wardan, wobai dar Zuflu8 In oInar Ebana arfolgt dia 
gaganObar dar Verzwatgungaabana um 80^ vardraht anga* 
ordnat iat und 

- daa Mlachalamant In dar pianaran Obarfllcha ainaa 
Subatrataa angaordnat iat, wobai die ptanaie Obarfiicha daa 
Substrataa mlt ainar Abdaclcung hermatfach dtcht varschioa- 
aan iat. 

Dfa Erfindung batHfft aina Vonichtung zum MIschan von 
RQssigkaftan. bei dor daa Miachan ba\m Durohatrdman dar 
zu vermfaohandan FIQaafgkaitan durch ange Kanaie arfoigt 
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Beschreibung — das Mischelement in der planaren Oberfl&che 

eines Substrates angeordnet ist, wobei die planare 
DieErfi&dungbetriffteineVonichtiingzuinMisGhen OberflSche des Substrates nut einer Abdedcung 

von Flfissigkeiten* bei der das Mischm bdm Durchstr&- hermetnsdi dicht versddossen ist 

men der zu vermisdi^en FlQssigkdten durch enge 5 

Kanale erfolgt Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemfi- 

Vorrichttingen zum Miscben von Flussigjceiten sind 0en Anordnung sind in den UnteransprOchen angege- 
im Stand der Technik in Form von statischen iind dyna- ben. 

mischen Misdiem bekannt Die erfrndungsgemSlBe Vorriditung ist zum Vermi- 

Statiscfae Miscfaer bestehen meist aus Rohrsystemen 10 schen kleinster FlQssigkeitsmengen mit hoher Effizienz 
mit festen Einbauten. Durdb die Nutzung der kineti- geeignet und zelchnet sich durch eine sehr kleine Baa- 
schen Energie einer strSmenden Flussigkeit^ wird diese grdBe aus. Jedes Element verfugt ilber mindestens zwei 
nach einem bestimmten Fliefiweg homogenisiert Dyna- Eingangskanale fur die zu vermischenden FIfissigkeiten. 
miscbe Mischer besitzen rotierende Mischwerkzeuge. Diese KanlUe kdnnen in dner vertikalen oder einer ho- 
Diese bringen die Misdienergie in das Misdigut und 15 rizontalen Ebene angeordnet seia In StrSmungsridi- 
bewirken die Homogoifaierung. Wegen der GrOfie der tung treffen diese KanAle in einem Punkt, dem Zusam- 
Ausnistungen sind derartige Mischer nur fUr groBe menfluSelement zusammen. Dieses ist so ausgebildet, 
FlQssigkeitsmengen einsetzbar. Die entstehenden End- daB bei einer horizontalen Lage von n Eingangskanfilen 
Oder Zwischenprodukte werden hftufig jedoch nicbt in von diesem ZusammenfluB n Abgangskanfile in jeweils 
dieserMengebendtigt 20 n unterschiediich^n vertikalen Ebenen abgebea Liegoi 

Durch extreme Verldeinerung der Reaktionsumge- die n Eingangskanale in dner vertikalen Ebene, so ge- 
bung wurdc versucht Anordnongen zu schaffen, die em hen n Abgangskanaie von diesem ZusammenfluB in ei- 
Mischen bei geringem Materialeinsatz ermoglichen. ner horizontalen Ebene aus. Die Abgangslcan^le bilden 
Solcfae Mischer arbeiten als statische Mischer zum ho- nun wiederum die Eingangskanale fur das folgende 
mogenen Vermischen kleiner FlQssigkeitsmengen nach 25 Mischelement Die gesamte Anordnung besteht aus ei- 
dem Prinzip der Diffusion von Fldssigkeitsteilchen. In ner Vielzafal, mindestens jedoch aus zwei Zusammen- 
Proceedizigs fi-TAS; Enschede 1994; Seite 142-151; scfaaltungen dieser Elements Eine Vermischung der 
ISBN 0-7923-3217-2 ist eine Vorrichtung beschrieben, FlQssigkdtCT wird dadurcfa erreicfat, daB beispielsweise 
bei der die Plussigkeiten durch enge KanMle flieSen und zwei in horizontalen StrOmungskan&len flieBende PlQs- 
sich nach entsprechend langen Strdmungswegen durch 30 sigkeiten am ZusammenfluB so aufeinander stoBen, daB 
Diffusion vennischea Als nachteilig erweisen sich bei sich eine vertikale Grenzschicht zwischen beiden FlOs- 
diesen Anordnungen der hohe Druckverlust und der sigkeiten einstellt Von diesem ZusammenfluB gehen 
geringe Wirkungsgrad. nun zwei Al^gangskanftle in zwei vertikal zudnander 

Eine weitere Bauart statischer Mischer ist in Frocee- liegende Ebenen ab. Dies bewirkt eine vertikale Auftei- 
dkigs }i-TAS; Enschede 1994; Seite 79 beschrieben. Die- 35 lung des Gesamtstromes. Ein erster Teilstrom flieBt in 
se Anordnung weist eine Vielzahl von DQsen auf, durch einer ersten Ebene. Der zweite Teilstrom flieBt in einer 
die die zu vermischenden FlQssigkeiten ineinander ge- zweiten Ebene. Bevor d^ nSchste ZusammenfluB er- 
preBt werden. Auch bei diesen AusfChrungen sind der reicht wird, werden beide Teilstrdme wieder in eine 
hohe Druckverlust und der geringe Wirkungsgrad nach- Ebene gef ilhrt Am ZusammenfluB biklet skh dadurch 
teilig. 40 ein FUssigkeitsstrom aus, der ilber vier Fiassigkeits- 

Es sind femer Mischer bekannt, cBe eine komplizierte schichten mit drei Grenzschichten verfOgt. Auch aus 
Form der ICanflle aufweisen und bei denen durch Ein- diesem ZusammenfluB gehen» wieder vertikal angeord- 
bauten eine Drehung und damit eine Vermischung der net, Abgangskan&Ie aus. Diese mdnden wiederum in ei- 
FUIssigkeit bewirkt werden soU^ wobei nachteillgerwei- ner Ebene in dem n&chsten ZusammenfluB. Die Anzahl 
se nach jedem Mischelement eine Aufteilung der FlDs- 45 der Orenzschiditen in d^Fltlssigkeitbetragt an diesem 
sigkeit erfoigt und nach dem Folgeelement die Auftd- ZusammenfluB sieben. 

lung wiedo* zu einer mechanischen Entmischung der Die AbgangskanSUe sind jeweils so ausgebildet, daB 
Htissigkeit filhrt (Ptoceedmgs |i-TAS; Enschede 1994; der Strdmungsweg der FlQssigkeiten gleich lang bzw. 
Seite 237—243). Die bekannten Mischer fOr kleine FlQs- der Str5mungswiderstand gleich groB ist 
sigkeitsmengen sind entweder sehr kompliziert aufge- 50 Die Herstellung der Elemente erfolgt mit mikrostruk- 
baut Oder siehabeneinen sehr geringen Wirkungsgrad. turierbaren Werkstoffea Sie kOnnen hintereinander 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- Oder Qbereinander angeordnet sehL Die Folgeelemente 
richtung anzugeben, die bereits sehr kleine FlQssigkeits- kOnnen um einen beliebigen Whikel, vorzugsweise um 
mengen mit hoher Effizienz bomogenisieren kann und dO'^, gegen&ber dem Vorg£ngerelement verdreht ange- 
dieeinfachherstellbarist 55 ordnetsein. 

ErflnduxigsgemaB gelingt die Ldsung der Aufgabe da- Die Erfindung wird un f olgenden anhand eines Aus- 
durch, daB fOhrungsbeispieles nSher erUutert werdeiL In der zuge- 

horigen Zekhnung zeigem 

-die Vorrichtung aus mindestens ebiemMisdiele- Fig. la die Orundanordnimg eines Mischelementes 
ment besteht, das mindestens einen EinlaBkanal so fur vertikale Aufteflung und horizontale Obereinander- 
und mindestens einen AuslaBkanal aufweist, schichtung der FlQssigkeiten, 

- von dem EinlaBkanal mindestens zwei Mikrok- F!g« lb eine Grundanordnung eines Mischelementes 
BxM& ausgehen, wobei alle abgehenden Kanale in fur horizontale Aufteilung und vertikale Aneinander- 
einer Verzwngungsebene Hegen, schichtung der FlQssigkeiten, 

— die Mikrokanale einem ZusammenfluBelement 65 F!g. 2 die Ansicht eines Mischelementes mit einer 
zugefQhrt werden, wobei der ZufluB in einer Ebene Eingangssubstratplatte, einer strukturierten Substrat- 
erfolgt, die gegenuber der Verzweigungsebene um platte und einer Abdeckplatte; 

90"" verdreht angeordnet ist und Fig. 3 die Ansusht eines Mischelements bestehend aus 
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zwd strukturiarten Substraten, 

Fig. 4 die Anddit elnes Misdielementes bestehend 
aus zwci strukturierten Substraten sowie der seitlichen 
Anordnung der Ein- und Ausgfinge des Mischelementes, 
Rg«5 die Ansicht eines Mischelementes bestehend 
aus zwei strukturierten Substraten sowie der Anord- 
nung der En- und Ausgfinge des Mischelementes hi der 
oberen Substratplatte, 

Fig« 6 die Ansicht eines Mischelementes bestehend 
aus ^i strukturierten Substratplatteni 

Fig* 7 die Ansicht eines Mischelementes bestehend 
aus alien Strukturen in einem Substrat, 

Fig. 8 die Ansicht ernes Mischelementes zum Vermi- 
schen von mehr aJs zwei Fluiden bestehend aus zwei 
strukturierten Substratplatten und seitiich a^geordne- 
ten FlQssigkeitsein- und Austritten, 

Fig. 9 £e Andcht ehies Misdidements zum Venni* 
schen von mehr als zwei Fluiden bestehend aus zwei 
strukturierten Substratplatten und Fiussigkeitsein- und 
Austritten, die im oberen Substrat angeordnet sind, 

Fig* 10 die Draufsicfat einer m6glichen Hmtereinan- 
derschaltung mehrerer Misdielemente einer Anord* 
nung mit drei Substraten, und 
Kgr 1 1 die Schnittdantellung der Anordnung 10. 
In Fig. la ist die Grundanordnung eines Mischele- 
mentes schematische dargestellt Bel diesem Mischele- 
ment wird die zu homogenisierende Flussigkeit durch 
einen Mikrokanal am ^ngang 1 in das Mischelement 
eingeleitet Di^er Mikrokanal besitzt eine Verzwei- 
gung 2, von dem die Mikrokan^e 3 und 4 ausgehen. Die 
Verzweigung 2 bewirkt eine Auf teilung der FHlssigkeit 
entlang einer gedachten vertikalen Lmie. Die Mischele- 
mente kdnnen mehrfach hintereinander angeordnet 
werdea Fflr Mischelemente, die am Anfang angeordnet 
smd, erfolgt der Zuiauf der zu vermischenden Fltissig- 
keiten durch die Quei^cfanittsflichen 1.1 und U. Der 
^gang 1, die QuerschnittsflSchen LI und 1.2, die Ver- 
zweigU2xg 2 und die Mikrokantie X 4 befinden sich in 
einer horizontalen Ebene. Die nacitfolgenden Mikrok- 
anSlIe smd so angeordnet. daB Mikrokanal 6 diese Ebene 
verltOt Der Mikrokanal 5 verbleibt m der horizontalen 
Ebene. Die Mikrokanaie 5 und 6 sind so angeordnet, daB 
sie in einem ZusammenfluBelement 7 wicder zusam- 
mentreSen, wobei sich die beiden MikrokanSIe 5 und 6 
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Durchbrudi die beiden horizontalen Ebenen. Im weite- 
ren Veriauf der NfikrokanSle verlaBt einer der Mikrok- 
an&le 6 die horizontale Bbene» wflhrend der Mikrokanal 
5 dort verbleibt Die MiscbkanMie 5 und 6 smd so ange- 
ordnet daB sie im ZusammenfluBelement 7 wieder zu- 
sammentreffen. Da aber beide MikrokanSle 5 und 6 in 
gleichen horizontals Ebenen Uegen, erfolgt am Zusam- 
menflufielement 7 entlang einer gokcfaten vertikalen 
Unie die Aneinanderschichtung der aus den Mikrokana- 
lenS und 6 strdmenden Flflssigkeiten* Nach dem Zusam* 
menflufielement 7 ist ein weiterer Mikrokanal 8 ange- 
ordnet Dieser Mikrokanal bildet in seiner Form einen 
erneuten Eingang fUr ein folgendes Mischelement oder 
fHhrt im Fall des letcten Mischelementes zum Ausgang 
des Mikromischers. 

In F!g« 2 ist em Mischelement dargestellt, das sich in 
ehiem ebenen Substrat 10 befindet Auf der Oberseite 
des Substrates 10 ist ein weiteres Substrat 11 angeord- 
net Das Substrat 11 enthdlt die Eing^ge 12 und 13 in 
20 das Mischelement sowie den Ausgang 14 aus dem Mi- 
scher. Im Substrat 10 kann eine beliebige Anzahl von 
Mischelementen angeordnet sein. Die Lage der Eingfln- 
ge 12 und 13 und des Ausgangs 14 beziiglich der Lage 
der Mischelemente sind durch Pfeile 15a, 15b und 15c 
25 dargestellt Dabei sind beim ersten Mischelement eines 
Mikromischers die Emg^e 12 und 13 auf dem Substrat 
11 so positioniert daS de direkt mit den MikrokanSlen 
16 und 17 des Substrates 10 in Verbindung stehen. Die 
Substrate 10 und 1 1 stehen miteinander in einer herme- 
tisch dichten Verbindung. Die MikrokanlUe 16 und 17 
sind un Substrat 10 nebeneinander angeordnet Die 
durch die Mikrokanftle 16 und 17 gefOhrten Flfissigkei- 
ten werden un Mikrokanal 18 ObereinandergefQhrt Die 
aus den beiden Mikrokanftle 16 und 18 kommenden 
Flflssigkeitsstr5me treffen an der Verbindung 19 wieder 
zusammen, wobei an diesem Verbindimgspunkt der 
Fliissigkeitsstrom aus Mikrokanal 16 in emer anderen 
horizontalen Ebene Uegt als der Fliissigkeitsstrom aus 
Mikrokanal 1& Von der Verbindung 19 ausgehend setzt 
sich der Fliissigkeitsstrom aus Mikrokanal 18a in der 
zweiten Ebene des Substrates 10 fort bis zur Verzwei- 
gung 20* Von der Verzweigung 20 gehen erneut zwei 
Mikrokan&le 21 und 22 aus, so daB der vom Mikrokanal 
22 ausgefaende Fliissigkeitsstrom m der 2Eweiten hotv- 
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hi unterschiedlidien Ebenen befinden. Dadurch erfolgt 45 zontalen Ebene des Substrates 10 verbleibt wahrend der 



am ZusammenfluBelement 7 entlang emer gedachten 
horizontalen Lime die Obereinanderschlcfatung der aus 
den Mlkrokanalen 5 und 6 strOmenden FlQssigkeiten. 
Nachdem die FlQssigkeiten das Zusammenflufidement 
7 passiert haben, gelangen sie m einen weiteren Mikro- 
kanal & Dieser NA^okiuial 8 biklet m sefaier Form einen 
erneuten Eingang fur ein folgendes Mischelement oder 
flihrt im Fall des letzten Mischelements zum Ausgang 
des Mikromischen, 

In Fig. lb ist die schematische Grundanordnung eines 
Mischelementes dargestellt bei dem die zu homogeni- 
sierende Flflssigkeit durch euien Mikrokanal am Ein- 
gang 1 in das Mischelement eingeleitet wird. Dieser Mi- 
krokanal mflndet in der Verzweigung 2, von der die 
Mikrokanaie 3 und 4 ausgehen. In der Verzweigung 2 
erfolgt erne Aufteilung der FlOssigkeit entlang einer ge- 
dachten horizontalen Linie FOr Mischelemente, die am 
Anf aog angeordnet rind, erfolgt der Zuiauf der unter- 
schiedlichen Fliissigkeiten durch die Querschnittsfla- 
chen 1.1 und 1.2 Der Eingang 1, die Querschnittsfl^en 
1.1 und 1<2 und die Mikrokanale 3 und 4 befmden sich 
bei diesem Mischelement in zwei horizontalen Ebenea 
Die Verzweigung 2 verbmdet durch einen ausgebildeten 



zweite aus Mikrokanal 21 ausgehende Fliissigkeits- 
strom diese horizontale Ebene verl&Bt und in einen Mi- 
krokanal 23 in der ersten horizontalen Ebene des Sub- 
strates 10 mundet Die beiden FItlssigkeitsstrOme aus 
50 den Mikrokanilen 22 und 23, die sich in unterschiedli- 
chen horizontalen Ebenen des Substrates 10 befmdea 
treffen an der Verbindung 24 wieder zusammen, wobei 
an dieser Verbindung 24 der aus Kanal 22 kommende 
FlQssigkeitsstrom in einer anderen horizontalen Ebene 
55 liegt als der aus Kanal 23. Von der Verbindung 24 ausge- 
hend setzt skh der Mikrokanal 23a in der ersten Ebene 
des Substrates 10 fort bis zur Verzweigung 25. An dieser 
Verzweigung 25 werden erneut zwei Fliissigkeitsstrome 
von den MikrokanSlen 16a, 17a ausgebildet Die Mi- 
60 krokan&le 16a und 17a stellen die Eingangskan&Ie fur 
ein weiteres Mischelement dan Im Fall des letzten 
Mischelementes ist im Substrat 11 ein Durcbbrucfa so 
angeordnet daB er unmittelbar mit dem Kanal 23a im 
Substrat 10 in Verbindung steht Das gesamte Substrat 
65 10 auf dem sich die Strukturen aller Mischelemente be- 
finden ist an der Unterseite mit einem weiteren Sul^trat 
26 hermedsch dicht verschlossen. 
One weitere AusfOhnmgsform fOr ein Modielement 
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kt in Fig. 3 gezeigt Das Miscbelement wird durdi zwei sammenfluBelement 6& Das ZusammenfluBelement 68 

Substrate 30 und 31 realisiert, die tniteinander herxne- wird an seiner Oberseite vom Mikrokanal 65 des Sub- 

tisch didit verbunden sind In der Oberseite des Substra- strates 60 und an seiner Unterseite vom Mikrokanal 66 

tes 31j das eine hmzontale Ebene darsteUt, sind Mikrok- des dritten Substrates 62 aberdeckt. Die Mikrokanile 65 

anfile 32, 33 und 34 angebracht Jeder dieser Kanale ist 5 und 66 sind so geformt, daB sie sich in FlaBridituiig 

von den anderen Kanfilen 32, 33 und 34 im Substrat 31 gesehen, mit den Mikrokanalabschnltten 70 und 71 im 

isollert In der Unterseite des Substrates 30, das eine zweiten Substrat 61 uberdeckea Die Mikrokanalab- 

weitere horizontale Ebene darstellt, ist ebenfalls eine schnitte 70 und 71 munden in einem ZusammenfluBele- 

Mikrokanalstruktur eingebracht, die verschiedene Ab- ment 72. Von diesem Punkt geht ein emeuter Mikroka- 

schnitte auf weist Im ersten Absdmitt 35 1st der Mikro- 10 nal 73 aus, der das Miscbelement mit weiteren Mischele- 

kanai gerade ausgeformt An diesem Absdmitt scfalieBt menten verbindet 

sich eine Verzweigung 36 an* Von dieser Verzweigung In Hg. 7 ist ein Miscbelement gezeigt, bei dem sich 
36 ausgehend werden zwei neue Mikrokan&le 37 und 38 alle Strukturen auf einem Substrat 75 befinden. In der 
gebiklet Die Zuordnung der Mikrokanfile des Substra- oberen Ebene des Substrates 75 ist der Eingangskanal 
tes 30 zum zweiten Substrat 31 erfoigt dabei so^ daB die 15 77 fOr eine FlQssigkeit angeordnet In der unteren Ebene 
Enden der Mikrokan&le 32, 33 unmittelbar mit dem ECa- des gleidien Substrates 75 befindet s!di der Eingangska- 
nal 35 in Berflhrung kommea Weiteitin sind die Enden nal 76 filr eine zweite FlQssigkeit Beide MilookanSUe 
der Mikrokanale 37, 38 so angeordnet^ dafi eine Ober- mflnden in einem ZusammenfluBelement 78, das so aus* 
deckung mit dem Mikrokanal 34 des zweiten Substrates gef Qhrt ist* das in der unteren Ebene des Substrates zwei 
31 mOgOchist 20 neue Mikrokan&le 79 und 80 entsprii^en. Das Zusam- 

In der Unterseite des Substrates 30 befindet sich ein menflufielement 78 ist dabei so gestaltet; daB er die 

Mikrokanal 3% der die Enden der KanMle 32 und 33 in obere und die untete Ebene des Substrates 75 miteinan- 

dem Substrat 31 ftberdeckt Dieser Mikrokanal 39 weist der verbindet Einer der MlkrokanSle 80 verbleibt in 

eine Eintrittsfl&che 40 fur die zu vermischenden Plussig- seinem weiteren Verlauf in der unteren Ebene des Sub- 

keiten auf. Der Ausgang des Mischelementes wird durch 25 strates 75. Der zweite Mikrokanal 79 milndet in einem 

den Mikrokanal 41 mit der Austrittsfliche 42 gebildet Durchbrucb 81 zwischen der oberen und der unteren 

Eine zweckmaSige Anordnung der FlQssigkeitsein- Ebene des Substrates 73. Von diesem Durdibrucb 81 

tritte und der FlOssigkeitsaustritte ist in Fig. 4 gezeigt geht em emeuter Mikrokanal 82 hi der oberen Ebme 

In dem ersten Substrat 30 befinden skdi die Mikrokan&Ie des Substrates 75 aus, der schliefilidi wieder in einem 

47 und 48^ die die Mikrokan^e 53 und 54 im zweiten 30 ZusanmaenfluBelement 83 mfindet welches ahnlich dem 

Substrat 31 in ihrer Breite vollstfindig flberdecken und ZusammenfluBelement 78 gestaltet ist Von diesem Zu- 

deren Enden die MikrokanSle 32 und 33 des Substrates sammenfluBelement 83 gehen erneut zwei Mikrokanale 

31 ebenfalls uberdecken. Gememsam mit den Mikrok- 80 und 81 in der oberen Ebene des Substrates aus. I^ 

an&len 47 und 48 des ersten Substrates 30 bikfen ^ gestrichelte linie kennzeichnet dabei das Ende eines 

Mikrokanile 53 und 54 des zweiten Substrates 30 Em- 35 Misdielementes und den Obergang zu einem neuen 

trittsflachen 45 und 46 f Or die zu vermischenden Fltlssig- Miscbelement Zum Betreiben der Mischelemente kdn- 

keiten. Der FlOssigkeitsaustritt wird durch die Oberdek- nen die Eingange 76 und 77 genutzt werden. In desem 

kung des Mikrokanals 49 un ersten Substrat 30 und des Fall werden die Ausgfinge durch die Kangle 80 und 81 

Mikrokanals 55 im zweiten Substrat 31 gebildet Durdi gebildet Ebenso ist es mOglid^ die Kanflle 80 und 81 als 

diese Oberdedcung beider AfikrokanMle 49 und 55 ent- 40 EingSnge des Mischelemontes auszubikten. In diesem 

steht eine gemehisame Austrittsflfidie. Nicht bildlich Fall wird der Ausgang des Mischelementes durdi die 

dargestellt ist, daB zur fluidiscfaen Kontaktierung durch KanSle 76 und 77 gebildet 

die Emtrittsflachen 45 und 46 und die Austrittsfl&chen 50 Fig. 8 zetgt ein Miscbelement daB sich zum Mischen 

auch Kapillarr6hrchen geschoben werden kdnnen* die von mehr als zwei verschiedenen Fliissigkeiten eignet 

an ihrem Umfang gegenllber den Substrata 30 und 31 45 Zum Flussigkeitsemtritt smd die Mikrokanale 85, 86^ 87 

abgedichtetsmd. und 88 ausgebildet Diese KanSle sind so miteinander 

Eine weitere M6glktakdt der iuBeren fluiiUschen vorbunden, daB hn Mikrokanal 88 dne Obereinander- 

Kontaktierung der Mikromischelemente ist in Fig* 5 schichtung der einzehien Fliissigkeiten erzwungm wird 

dargestellt Das Substrat 30 besitzt ausgeformte Durch- Am Verzweigungspunkt 90 erfoigt eine Aufteilung des 

brilche 56, die die Enden der Mikrokanfile 32 und 33 im so Mikrokanals in die gleiche Anzahl von Mikrokan^en 92 

Substrat 31 Uberdecken. Diese DurchbrQche sind so aus- wie sie am FlOssigkeitseintritt ausgebildet sind Die Mi- 

gebOdet, daB ein Zulauf der zu vermischenden Flussig- krokanftle 92 sind durch den Mikrokanal 91 an ihren 

keiten in das Miscbelement m^glich wird Der Ausgang Enden mitdnander verbunden. Der Austritt wird durch 

des Mischelementes wird ebenfalls von emem Durch- den Mikrokanal 93 gebildet 

bruch57imSubstrat30gebildet Dieser Durchbrucb 57 55 Fig* 9 zeigt eine weitere Moglichkdt zum Mischen 

ist dabei so angeordnet, daB er das Ende des Mikroka- von metu- als zwd verschiedenen Fliissigkeiten. Die 

nals 34 im Substrat 31 Qberdeckt Bildlich nicht darge- Flttesigkeitseintritte 93 smd mit den Mikrokan§len94^95 

stellt ist, daB auf der Oberflacfae des Substrates 30 Roh- und 96 in der zwdten Ebene des Mlschdementes ver- 

re angeordnet smd, deren Emtrittsquersdinitt parallel bunden. Die MikrcdcanSle 94^ 95 und 96 mOnden an ihren 

zur Substratoberfl&che angeordnet ist 60 Enden in den Kanal 97 in der ersten Ebene des Nfisch- 

In einem weiteren Ausf Ghrungsbeispiel gemftB Fig. 6 elementes em. An dessen einem Ende befindet sich ein 

ist ein Miscbelement gezeigt, das aus insgesamt drd Verzweigungspunkt 98 von dem aus mindestens zwei, 

Substraten aufgebaut ist In einem ersten Substrat 60 hier die Mikrokanfile 99 und 100 in der zweiten Ebene 

befmden sich die ZulaufkanHle 63 und 64. Die Enden des Mischelementes. An einem Ende des Kfikrokanals 

dieser ZuLaufkanile sind in HuBrichtung zu zwei Mikro- 65 tOl ist em Austritt 102 aus dem Misdielement angeord- 

kanalabschnitten 67 und 69 im zweiten Substrat 61 so net 

angeordnet, daB es zu einer Oberdekkung kommt Die In Fig. 10 ist die Draufsicht einer Zusammensdial- 

MOcrokanalabschnitte 67 und 69 mtlnden ui einem Zu- tung mehrerer Mischelemente gezeigt Das obere Sub- 
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strat wurde der Anschaulichkeh halber nidit dargestellt 
Die ausgezogenen Lbien 103 ^igen die Stniktur der 
Mikrokanaie in der ersten Ebene. Die Stniktur der 
zweiten Ebene ist durch gestricheite Linien 104 wieder- 
gegebea An den Oberdeckungsstelien 105 der Struktu- 
ren beider Ebenen befinden sich Durchbrtlche zwischen 
den Ebenen. 

FSg. 1 1 zeigt eine Schnittdarstellimg von Fig. 10^ wo- 
bei das Abdecksubstrat 106 mtt den Eintrittsdf&iungen 
107 und einer Austrittsdffnung 108 dargestellt sind Die 
Kanalstrukturen li^ und die DurchbrOche 110 im Sub- 
strat 111 sind deutlich erkennbar. Die Unterseite des 
strukturierten Substrates 111 ist mit einem weiteren 
Substrat 112 abgedeckt. 

Bezugszeichenliste 
1 Eingang 

1.1, 1.2 Querschnlttsfldchen 
2Verzweigung 
3,4Mikrokan^e 
5,6Mikrokanfile 

7 ZtisanunenfluBeiement 

8 Mikrokanal 
10, 11 Substrate 
12»13Eing&nge 
14Ausgang 
15atb,cPfeile 
16,17J8Mikn)kanUe 
18a Mikrokanal 
WVcrbindung 
20 Verzweigung 
21,22;23MikrokaniUe 
24Verbindung 

25 Verzweigung 

26 Substrat 
30,31 Substrat 
32,33,34Mikrokanflle 

35 erster Abschnitt des XfikrokanaJs 

36 Verzweigung 
37,38,39MikrokanlUe 
40Eintritt8flache 
41 Mikrokanal 
42Austritt5fiache 
45, 46 Eintrittsflacben 
47.48Mikrokanflle 
49 Obcrdeckung 
50AustrittsfI&che 
53,54Mikrokanaie 
55 Mikrokanal 
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15 



20 



30 



35 



40 



45 



50 



PatffltansprQche 

1. Vorrichtiuig zum Mischen von Flflssigkeiten bei 
der das Mischen beim Durchstr5men der zu vermi- 
schenden Fiassigkeiten durch enge Kanftle erfolgt, 
dadordi gekeimzeichnet, dafi 

— die Vorrichtung aus mmdestens einem 
Mischeiement besteht, das mindestens einen 
EinlaBkanal und mindestens einen AuslaBka* 
nalaufweist 

— von dem EinlaBkanal mindestens zwei Mi- 
krokanaie ausgehen, wobei alle abgehenden 
Kan^Ie in einer Verzweigungsebene liegen, 

— die MikrokanlUe einem Zusammei^uBele- 
ment zugefOhrt werden, wobei der ZufluB in 
einer Ebene erfolgt, die gegenuber der Ver* 
zweigunpebene um 90^ verdreht angeordnet 



55 



60 



65 



ist und 

das Miscfadement in der planaren Oberfld- 
che eines Substrates angeordnet ist, wobei die 
planare Oberfldche des Substrates mit ein^ 
Abdeckung hermetisch dicht verscfalossen ist 
Z Vorrichtung nach Ansprucfa U dadurch gekenn- 
zeicfanet, dafi die AbfluBkan^e in einer zur Ebene 
der Eingangskanftle paraBelen Ebene veriaufen und 
flber DurdibrOcfae zwischen den Ebenen in die 
Ebene der Eingangskandie zurOckgef iihrt werden* 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daS an den Zusammenfli^lemen- 
ten Durchbriiche zu einer n&chsten Ebene ausge- 
hen» die durch einen Verbindungskanal gebildet 
werden, der sich in dieser Ebene befindet, und dafi 
von diesen DurchbrQchen neue Miscfakanfile ausge- 
hen. 

4. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die von einem Zu- 
sammenfluBelement ausgehenden AbfluSkanfile 
gleichen Stromungswiderstand auf weisen. 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gdcennzeichnet» daB eine Anzahl von 
Mischelementen in einer Ebene nadieinander an- 
geordnet sind, wobei jeweils das folgende Misch- 
elemente gegenOber dem vorhergehendem Misch- 
eiement verdreht angeordnet ist 

6. Vorrichtung nach Anq>n]ch S, dadurch gekenn- 
zeidmet daB das folgende Mischelemente gegen* 
uber dem vorhergehendem Mischeiement um 90^ 
verdreht angeordnet ist 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die AbdeckuQg aus 
Silizium oder aus Glas besteht 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi sich die Mikrokan&le 
jeder Ebene aufgetrennten Substraten befinden. 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 8^ 
dadurdi gekennzeichnet, daB sich zwfachen den 
Substraten eine Zwischenlage befindet, die Durch- 
brOche zur Verbindung zwischen den einzelnen 
Ebenen aufweist 

10» Vorrichtung nach einem der AnsprUcfae 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Substratmaterial 
einkristallines Silizium <Mler strukturierbares Olas 
ist, welches mit HOf e von Mxkrotechnologien struk- 
turiert ist 

1 1. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Mikrokanale und 
die Durchbriiche mit Hilfe mikrotechnische Stnik- 
turierungsverfohren, wie diemische Atzprozesse, 
Laserstrukturierungsvcrfahren, Fotoformprozesse, 
Sandstrahlen, und dergleichen iiergesteUt werden. 
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